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lichen Vcrtcilung des insgcsaml rcsullicrcndcn elektri- 
schen Stromcs (EC1*) ein. 



XDCID: <WO_02071534A1J_> 



WO 02/071534 AI 



1H1 



(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Postlach 22 16 34, 80506 Munchcn 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): BR, CN, JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): curopaischcs Palcm (AT, 
BE, C! I, CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, 10, IT, LU, MC, 
NL, in; SB, TR). 

Erklarungen gemafi Regel 4.17: 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmclders. ein Patent zu 
beanlragen und zu erhaltcn (Regel 4. 1 7 Ziffer it) fiir die 
folgenden Bestimmungsstaaten BR. CN, JP. europaisches 
Patent (AT. BE. CH, CY. DE. DK. ES. Fl. FR. GB. GR. IE. 
IT. LU. MC. NL, PT. SE. TR) 



— Erfindercrklarung (Regel 4.17 Zijfcr iv) nur fur US 
Veroffentltcht: 

— mil inter nationalem Rechcrchenhcricht 

Zur Erkldrung der Zweibuchslaben-Codcs und der andcren 
Abkurzungcn wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazettc verwiescn. 



SDOCID: <WO__02071534A1_I_> 



WO 02/071534 




T/DE02/00735 



1 



Beschreibung 

Funkkommunikationsgerat mit einem SAR-Wert-reduzierenden Kor- 
rekturelement 

5 

Die Erfindung betrifft ein Funkkommunikationsgerat mit einem 
Gehause und mindestens einer darin untergebrachten Leiterpla- 
tine zum Senden und/oder Empfangen von Funksignalen. 

10 Bei Mobilfunkgeraten ist es wunschenswert, die Belastungsdo- 
sis an elektromagnetischer Strahlung fur den jeweiligen Be- 
nutzer moglichst niedrig zu halten, um potentielle Gesund- 
heitsrisiken moglichst zu vermeiden. Eine SchutzmaBnahme dazu 
ist beispielsweise aus der EP 0 603 081 Al bekannt, bei der 

15 eine elektromagnetisch absorbierende Abschirmplatte zwischen 
der am starksten strahlenden Zone des Mobilf unktelef ons und 
dem Kopf des jeweiligen Benutzers als eine Art strahlungsblo- 
ckierende Zwischenwand im Gehause des Mobilf unktelef ons un- 
tergebracht ist. Als weitere Schutzmaflnahme ist zum Beispiel 

20 aus der DE 196 08 189 Al ein Uberzug mit elektromagnetischen 
Abschirmeigenschaf ten bekannt, der lediglich auf der zum Be- 
nutzer hin gewandten Seite die Antenne und einen Teil der Ge- 
hauseaufienf lache eines Mobilf unkgerats bedeckt. Die Abschirm- 
wirkung dieses tJberzugs kann dabei durch Erdung verbessert 

25 werden. 

Derartige bekannte SchutzmaJJnahmen stellen somit lediglich 
darauf ab, durch bloiies Anbringen eines Abschirmelements zwi- 
schen der Quelle, das heifit dem Entstehungsort der Strahlung 

30 und dem Kopf des jeweiligen Benutzers fur diesen eine Ab- 

schattungswirkung herbeizufiihren. Diese Art von Praventivmafi- 
nahme ist jedoch nicht mehr ausreichend, wenn hohere Anforde- 
rungen an den Gesundheitsschutz des jeweiligen Benutzers ge- 
stellt werden, da die Einf lussnahme solcher Abschirmelemente 

35 auf die tatsachlich wirksam werdende elektromagnetische Feld- 
verteilung im Bereich des Kopfes des jeweiligen Benutzers 
weitgehend undefiniert oder gar rein zufallig bleibt . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Weg aufzu- 
zeigen, wie ein Funkkommunikationsgerat hinsichtlich seiner 
Einf lussnahme auf den Organismus eines Benutzers besser kon- 
5 trolliert eingestellt werden kann. Diese Aufgabe wird bei ei- 
nem Funkkoinmunikationsgerat der eingangs genannten Art da- 
durch gelost, dass mindestens ein zusat zliches, SAR-Wert - 
reduzierendes Korrekturelement derart im und/oder am Gehause 
vorgesehen und ausgebildet ist, dass die Aufteilung eines auf 

10 der Leiterplatine etwaig flieftenden elektrischen Stromes in 

gezielter Weise von dessen ein oder mehreren ortlichen Maxima 
weg zum Korrekturelement bewirkt ist, so dass beim Gebrauch 
des Funkkommunikationsgerats die ortliche Verteilung des ins- 
gesamt resultierenden elektrischen Stromes auf der Leiterpla- 

15 tine und dem Zusatzelement zusammen betrachtet vergleichmas- 
sigt ist, und/oder dass das jeweilige, ursprungliche Stromma- 
ximum in einen fiir Benutzer unkritischeren Geratebereich ver- 
schoben ist. 

20 Dadurch, dass mittels des mindestens einen zusatzlichen Kor- 
rekturelements eine Aufteilung des Stromflusses von den ein 
oder mehreren ortlichen Strommaxima auf der Leiterplatine weg 
zum Korrekturelement und damit eine Art Parallelschaltung zur 
Stromverzweigung bereitgestellt ist, lasst sich in gezielter, 

25 d.h. kontrollierbarer Weise die ortliche Verteilung des re- 
sultierenden, elektrischen Stromes auf der Leiterplatine be- 
einflussen. Im einzelnen kann dabei die ortliche Verteilung 
des resultierenden, elektrischen Stromes auf der Leiterplati- 
ne und dem Zusatzelement zusammen betrachtet, d.h. in der 

30 Summe, vergleichmassigt , und/oder das jeweilige ursprungliche 
Strommaximum in einen fur Benutzer unkritischeren Geratebe- 
reich verschoben werden. 

Auf diese Weise ist es insbesondere ermoglicht, sogenannte 
35 "hot spots", das heiftt Gewebsvolumenbereiche hoherer thermi- 
scher Belastung gegentiber Gewebsvolumenbereichen geringerer 
Erwarmung, d.h- lokale Schwankungen in der thermischen Belas- 
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tung von Gewebsvolumenbereichen - wie z.B. bevorzugt xm emp- 
findlichen Kopf des jeweiligen Benutzers beim bestimmungsge- 
maBen Gebrauch des er f indungsgemafien Funkkommunikatxonsgerats 
(wie z.B. einem Mobilfunk- oder Schnurlostelef on) - wextge 
5 hend zu vermeiden. Organisches Gewebe im Kopf des jeweilxgen 
Benutzers wird somit insgesamt betrachtet zumindest glexchma- 
fiiger, und/oder weniger thermisch belastet. 

im Gegensatz zum bekannten Stand der Technik wird durch das^ 
10 erfindungsgemafie Korrekturelement die ursprtinglich vorhande 

ne, ortliche Verteilung des elektrischen Stromflusses auf der 
Leiterplatine dahingehend verandert, dass hinsichtlich des 
Strompegels eine Vergleichmafiigung bewirkt 1st, und/oder das 
Strompegelmaximum oder die Strompegelmaxima zumindest in ex^ 
15 nen unkritischeren Geratebereich verschoben werden. Erst da 

durch kann die tatsachliche elektromagnetische Feldvertexlung 
im Nahbereich des jeweiligen Funkkommunikationsgerats kon 
trollierter eingestellt werden, und somit der Kopf, insbeson- 
dere das Kopfinnere, des jeweiligen Benutzers in zuverlassx- 
20 ger Weise vor lokalen Auf heizungsspitzen verbessert geschutzt 
werden. Die tatsachlich am Korper des jeweiligen Benutzers 
wirksam werdende, elektromagnetische Strahlung kann also xn 
vorteilhafter Weise dahingehend kontrolliert werden, dass un 
zulassig hohe ortliche Maxima von elektromagnetischer Strah 
25 lung oder von dadurch im K6rpergewebe fliefienden Stromen or 

ganismusgunstiger reduziert, und/oder in einen unkritischeren 
Geratebereich verdrangt werden konnen. 

Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
30 spruchen wiedergegeben . 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachfolgend an- 
hand von Zeichnungen naher erlautert. 



35 Es zeigen: 
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Figur 1 in schematischer Darstellung ein Mobilfunk- 

gerat als erstes Ausfiihrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaflen Funkkommunikationsgerats 
mit einem zusatzlichen, SAR-Wert- 
5 reduzierenden Korrekturelement, 

Figur 2 in schematischer Darstellung ein Diagramm 

zur Stromverteilung uber den Gesamtquer- 
schnitt des Mobilf unkgerats nach Figur 1 be- 
10 trachtet mit und ohne zusatzlichem, SAR- 

Wert-reduzierendem Korrektur element, 

Figuren 3 und 4 jeweils in schematischer Darstellung die 

ortliche Stromverteilung auf der Leiterpla- 
15 tine des Mobilf unkgerats nach Figur 1 ohne 

und mit dem zusatzlichen, SAR-Wert- 
reduzierenden Korrekturelement, 

Figur 5 in schematischer Darstellung das Stromf luss- 

20 feld auf der Leiterplatine des Mobilfunkge- 

rats nach Figur 1 ohne zusatzliches , SAR- 
Wert-reduzierendes Korrekturelement, 

Figuren 6, 7 zwei verschiedene Variant en zur Veranderung 

25 der Amplituden der ursprlinglichen, ortlichen 

Stromf lussverteilung auf der Leiterplatine 
nach Figur 5, 

Figuren 8 mit 16 jeweils in schematischer Darstellung ver- 
30 schiedene Varianten von SAR-Wert- 

reduzierenden Korrektur element en, 

Figuren 17 in schematischer Darstellung eine zweckmaJii- 

ge Gehauseform fur ein Mobilf unkgerat nach 
35 einem der Figuren 1 mit 15, urn die thermi- 

sche Belastung durch sogenannte Hot Spots im 
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Kopfbereich des jeweiligen Benutzers weiter 
abzusenken, 

Figur 18 in schematischer Darstellung das jeweilige 

5 Mobilf unkgerat nach einem der Figuren 1 mit 

16 bei seinem bestimmungsgemafien Gebrauch am 
Kopf eines Benutzers, 

Figur 19 schematisch in raumlicher Darstellung ver- 

10 schiedene Hauptkomponenten eines Mobilf unk- 

gerats im auseinandergebauten Zustand, das 
zur SAR-Wert-Reduzierung mindestens eine 
stromleitende Zwischenlage als Bestandteil 
seiner Tastaturmatte aufweist, und 

15 

Figur 20 in schematischer Darstellung die verschiede- 

nen Hauptkomponenten der erf indungsgemaJJen 
Tastaturmatte fur das Mobilf unkgerat nach 
Figur 19. 

20 



Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den 
Figuren 1 mit 20 jeweils mit denselben Bezugszeichen verse- 
hen. 

25 

Figur 1 zeigt schematisch in raumlicher Darstellung ein Mo- 
bilf unkgerat , insbesondere Mobilf unktelef on oder Schnurloste- 
lefon, als erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemaflen 
Funkkommunikationsgerats MP1, das in drei Hauptkomponenten 

30 zerlegt abgebildet ist, und zwar im einzelnen in die Ober- 

schale OS und die Unterschale US seines Gehauses GH, sowie in 
die darin untergebrachte Leiterplatine LP. Das Gehause GH ist 
hier im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel also zweiteilig aus- 
gebildet. Es weist eine im wesentlichen flach rechteckf ormige 

35 Form auf . Seine Erstreckung in Langsrichtung LE ist vorzugs- 
weise groBer als seine Erstreckung in Querrichtung QB, d.h. 
seine Breitseite gewahlt. Die Querrichtung QB und die Langs- 
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richtung LE bilden dabei zwei orthogonal zueinander stehende 
Koordinatenachsen eines kartesischen Koordinatensystems QS, 
dessen dritte Achse durch die Dicke bzw. Hohe des Mobilf unk- 
gerats gebildet ist. Insbesondere ist das Gehause in der Pra- 
5 xis derart dimensioniert , dass seine Lange zwischen 6 und 15 
cm betragt, wahrend seine Breite zwischen 3 und 5 cm liegt. 
Die im wesentlichen flach rechteckf ormig ausgebildete Leiter- 
platine LP ist vorzugsweise derart passend dimensioniert, 
dass sie sich im Gehause GH unterbringen lasst. Die Oberscha- 

10 le OS sowie die Unterschale US des Gehauses GH sind vorzugs- 
weise aus einem elektrisch isolierenden Material wie z.B. 
Kunststoff hergestellt. Dadurch ist ein unzulassig hoher 
Leistungsabf all der Sendeleistung des Mobilf unkgerats MP1 
weitgehend vermieden, wie er z.B. bei einem vollstandig me- 

15 tallischen oder vollstandig metallisierten Gehause durch eine 
etwaige, dortige Induzierung von elektromagnetischen Gegen- 
feldern(, die dem Abstrahlungsf eld der Antenne AT entgegenge- 
richtet sein konnten, ) hervorgeruf en werden konnte . 

20 Das Mobilfunkgerat MP1 ist vorzugsweise als Mobilf unktelef on 
ausgebildet, das nach dem GSM (global system for mobile com- 
munications) , GPRS (general packet and radio service), EDGE 
(enhanced data rates for GSM evolution) , UMTS (universal mo- 
bile telecommunication system) -Standard arbeitet. Es ist 

25 vorzugsweise derart dimensioniert, dafi es fur einen Benutzer 
portabel ist und sich somit mit dem Benutzer an wechselnden 
Orten in den Funkzellen solcher Funkkommunikationssysteme 
aufhalten kann. Zusatzlich oder unabhangig von der Telefo- 
nierfunktion eines solchen Mobilf unkgerats kann es gegebenen- 

30 falls auch zweckmafiig sein, mit diesem andere Nachrichten- 
/Datenubertragungen liber Funk, z.B. Bildiibertragungen, Fax- 
ubertragungen, E-Mail-Ubertragungen oder dergleichen vorneh- 
men zu lassen. Genauso kann es ggf . zweckmafiig sein, als Mo- 
bilfunkgerat ein Schnurlostelefon, insbesondere nach dem so- 

35 genannten DECT -Standard, vorzusehen. 
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Zum Empfangen und/oder Senden von Funksignalen weist die Lei- 
terplatine LP in der Figur 1 in ihrer einen Halfte eine Hoch- 
frequenzbaugruppe HB1 auf, deren verschiedene Komponenten 
strichpunktiert schematisch dargestellt sind. An diese Hoch- 
5 frequenzbaugruppe HB1 ist uber einen Kontakt COA eine Sende- 
/Empf angsantenne AT zur Abstrahlung und/oder zum Empfang e- 
lektromagnetischer Funkwellen angeschlossen. Sie wird von 
dort aus mit Energie einer Energieversorgungseinheit AKU, 
insbesondere einer Batterie oder eines Akkumulators versorgt. 

10 Diese Energieversorgungseinheit AKU ist in der Figur 1 zu- 

satzlich strichpunktiert im Bereich der der Antenne AT gege- 
nuberliegenden Halfte der Leiterplatine LP eingezeichnet . Sie 
ist vorzugsweise in der Unterschale US angeordnet. Energie- 
versorgungsleitungen dieser Energieversorgungseinheit zu den 

15 verschiedenen Komponenten des Mobilfunkgerats MP1 sind dabei 
der Ubersichtlichkeit halber weggelassen worden. 

Urn storende einstrahlende oder abstrahlende Einfltisse beim 
Funkbetrieb weitgehend auszuschliefien, sind die Komponenten 

20 der Hochf requenzbaugruppe HB1 auf der Leiterplatine LP von 
Figur 1 in einem elektromagnetischen Abschirmgehause HFS1 
eingekapselt, das als eine Art Deckel uber der Hochf requenz- 
baugruppe HB1 mit der Leiterplatine LP, insbesondere deren 
Masseschicht, fest verbunden ist. Auf diese Weise ist eine im 

25 wesentlichen quaderf ormige Abschirmkammer fur die Hochfre- 
quenzbaugruppe HB1 gebildet. 

In der zweiten Halfte der Leiterplatine LP von Figur 1 sind 
in einem weiteren, entsprechenden elektromagnetischen Ab- 

30 schirmgehause HFS2 ein oder mehrere weitere elektrische Bau- 
gruppen untergebracht . Diese dienen dazu, die Ein- und/oder 
Ausgabeelemente des Mobilfunkgerats MP1, wie z.B. dessen Tas- 
tatur, Display, Laut sprecher , zu steuern sowie die Signalver- 
arbeitung von mittels der Hochf requenzbaugruppe HB1 empfange- 

35 nen und/oder tiber diese abzusendenden Funksignalen durchzu- 
ftihren. 
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Urn nun einen Benutzer US beim bestimmungsgemaflen Gebrauch des 
Mobilfunkgerats MP1 entsprechend Figur 18 vor potentiellen 
Gesundheitsgef ahrdungen durch die von der Hochf requenzbau- 
gruppe HB1 uber die Antenne AT abgegebene elektromagnetische 
5 Strahlungsenergie weitgehend zu schiitzen, werden in der Pra- 
xis eine Vielzahl von Vorsichtsmafinahmen getroffen. So ist es 
beispielsweise zweckmaftig, die Hauptabstrahlungsrichtung der 
Antenne AT bzw. der Hochf requenzbaugruppe HB1 derart auszu- 
richten, dass diese vom Kopf HE des jeweiligen Benutzers US 

10 weggerichtet ist. Auch wenn die Gesamtstrahlungsbelastung des 
jeweiligen Benutzers durch solche Mafinahmen unterhalb der 
vorgesehenen Grenzwerte liegt, so bleibt es allerdings dabei 
of fen, in welcher Weise und mit welcher ortlichen Verteilung 
mogliche Neben- oder Reststrahlungsf elder auf das organische 

15 Gewebe im Kopfbereich des jeweiligen Benutzers einwirken. Als 
ein spezifisches Messkriterium dafiir, welchen Strahlungsbe- 
lastungen der jeweilige Benutzer tatsachlich ausgesetzt ist 
(trotz aller Vorsichtsmalinahmen) , wird insbesondere der soge- 
nannte SAR-Wert (specific absorption rate) verwendet. Dieser 

20 gibt die spezifische Absorptionsrate in Watt pro Kilogramm 
an, mit der ein vorgebbarer Gewebsvolumenbereich, z.B. im 
Kopf des jeweiligen Benutzers, thermisch belastet wird. Die 
lokale thermische Aufheizung von einzelnen Gewebsvolumenbe- 
reichen im Kopf des Benutzers kann insofern kritisch sein, 

25 weil in Mobilf unkgeraten oftmals f eldabsorbierende Abschirm- 
elemente in unkontrollierter Weise dimensioniert und einge- 
baut sind, so dass durch Beugungs- und/oder Resonanzef f ekte 
elektromagnetische Energie auf lokale Gewebsvolumenbereiche 
im Kopf des jeweiligen Benutzers in unerwunschter Weise bzw. 

30 ungewollt fokussiert werden kann. Zudem sind dann solche Ele- 
mente in der Regel derart im Gehause dem jeweiligen Benutzer 
zugewandt positioniert , dass sie beim Gebrauch des jeweiligen 
Mobilfunkgerats naher als die Antenne am Kopf des Benutzers 
liegen und dadurch starker bezuglich ihres Einflusses auf die 

35 elektromagnetische Abstrahlenergie zum Tragen kommen konnen. 
Gerade durch solche Abschirmelemente kann es also zu dem un- 
beabsichtigten Nebeneffekt der lokalen Aufheizung von be- 
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stimmten Gewebsvolumenbereichen im Kopf des jeweiligen Benut- 
zers konimen . 

Zur Bestimmung der SAR-Werte von Mobilf unkgeraten als MaB fur 
5 die thermische Aufheizung eines bestimmten Gewebsvolumenbe- 
reichs wird vorzugsweise ein Messverf ahren verwendet, das de- 
tailliert im europaischen Noriaenvorschlag EN503 61 beschrieben 
ist. Dabei wird nach dem Ort der hochsten thermischen Belas- 
tung im Kopf des jeweiligen Benutzers gesucht. Der SAR-Wert 

10 ergibt sich dann aus einer Integration uber ein bestimmtes 
Gewebevolumen im Kopfinneren zwischen der Backe BA und dem 
Ohr EA des jeweiligen Benutzers US (siehe Figur 18), d.h. al- 
so ungefahr dort, wo das Mobilfunkgerat MP1 bei seinem be- 
' stimmungsgemaBen Gebrauch am Kopf HE des jeweiligen Benutzers 

15 US angelegt wird. Insbesondere wird ein Gewebsvolumenbereich 
gewahlt, der nach dem europaischen Normenvorschlag EN50361 
f estgelegt ist. 

Umfangreiche Tests mit einer Messsonde in einem Modellkopf 

2 0 mit einer Glukoselosung haben nun tiberraschenderweise ge- 

zeigt, dass die thermische Aufheizung des organischen Gewebes 
im Kopf ortlich schwankt bzw. variiert, d.h. eine ortliche 
Verteilung mit Maxima und Minima aufweist. Diese ortlich va- 
riierende thermische Aufheizung scheint dabei insbesondere 

25 auf eine dazu korrespondierende ortliche Stromverteilung EC1 
auf der Leiterplatine LP zuriickzugehen . Ein solcher elektri- 
scher Strom flieBt vorzugsweise auf der Leiterplatine LP ent- 
lang deren Langserstreckung LE, wenn die Sende- 
/Empfangsantenne AT als A,/4-Antenne ausgebildet ist, und zu- 

30 sammen mit der Leiterplatine LP einen Strahlungsdipol bildet. 
In der Figur 1 ist die ortliche Verteilung EC1 des Stromflus- 
ses entlang der Langserstreckung der Leiterplatine LP durch 
Vektorpfeile angedeutet . Je groBer dabei die Lange des jewei- 
ligen Vektorpfeils gezeichnet ist, desto grofter ist die zuge- 

35 horige Stromamplitude . Aufgrund der geometrischen Verhaltnis- 
se der Leiterplatine LP in Form eines langgestreckten Recht- 
ecks liegt entlang der Mittenlangsachse ML etwa im Zentrum MI 
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der Leiterplatine LP, d.h. also im Bereich des Schnittpunkts 
deren Diagonalen, die groBte Stromamplitude bzw. Stromdichte 
vor, wahrend die Stromdichte zu den beiden Langsrandern (aus- 
gehend von der Mittenlinie ML) hin abnimmt . Weiterhin ist die 
Stromamplitude an der Breitseite im Bereich der Speisungs- 
stelle COA der Antenne AT maximal, da dort die A,/4-Antenne 
mit Strom gespeist wird. Auf der der Antenne AT gegenuberlie- 
genden Breitseite der Leiterplatine LP weist hingegen die 
Stromamplitude ein Minimum auf, da dort der Stromfluss durch 
die Randbegrenzung unterbrochen wird. Dort weist hingegen das 
elektrische Feld ein Maximum auf ( korrespondierend zum elekt- 
rischen E-Feld am freien Ende der A74-Antenne) . Der elektri- 
sche Strom kommt also hier im Ausf uhrungsbeispiel am starks- 
ten etwa im Mittenbereich bzw, Zentrum MI der Leiterplatine 
LP zum FlieBen. Denn die Leiterplatine LP bildet gegeniiber 
der A/4-Antenne AT gewissermalien den Gegenpol eines Strah- 
lungsdipols. Im Nahbereich dieser ortlichen Stromverteilung 
EC1 scheint diese ein entsprechendes, korrespondierendes e- 
lektromagnetisches Feld im Kopf des jeweiligen Benutzers beim 
bestimmungsgemaiien Gebrauch des Mobilf unkgerats MP1 zu erzeu- 
gen bzw. zu induzieren. Der Nahbereich ist dabei derjenige 
Ortsbereich, der unterhalb der Wellenlange \/2tl liegt. Z.B. 
im GSM-Funknetz mit einem Frequenzbereich zwischen 880 und 
960 MHz (Mittenfrequenz 900 MHz) liegt also die Wellenlange X 
ungefahr bei 35 cm. Im PCN (private commercial network) (E- 
Netz) mit einem Frequenzband zwischen 1710 und 1800 MHz liegt 
die Wellenlange ungefahr bei 17 cm. In einem UMTS- 
Kommunikat ions system mit einem Frequenzubertragungsbereich 
zwischen 1920 und 2170 MHz betragt die Wellenlange X ungefahr 
15 cm. Wahrend beim GSM- Funks y s t em durch die ortliche Strom- 
verteilung auf der Leiterplatine mit einer Eindringtief e des 
Nahfeldes von ungefahr 6 cm zu rechnen ist, beim PCN-Netz mit 
ungefahr 5 cm, liegt bei einem UMTS-Mobilf unkgerat die Ein- 
dringtiefe des Nahfeldes aufgrund der ortlichen Stromvertei- 
lung auf der Hauptplatine LP ungefahr bei 2 bis 4 cm. Je ge- 
ringer dabei die ortliche Eindringtief e in das Gehirngewebe 
ist, desto hoher kann bei gleicher angenommener Sendeleistung 
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der Antenne der gemessene SAR-Wert werden, da ja pro vorgege- 
benem Gewebsvolumen eine hohere elektromagnetische Felddich- 
te, damit ein groJierer zum FlieBen koramender Strom und somit 
eine hohere thermische Aufheizung hervorgeruf en wird. Weiter- 
5 hin kann ggf . bei manchen Gehausen (z.B. bei metallischer 

Galvanisierung der Oberschale) die thermische Aufheizung des 
Gewebes im Kopfinneren des jeweiligen Benutzers auch direkt 
durch die ortliche Stromverteilung EC1 auf der Hauptplatine 
hervorgeruf en werden, da ja das jeweilige Mobilf unkgerat MP1 

10 an die Aufienseite des Kopfes des jeweiligen Benutzers zwi- 

schen dessen Ohr EA und Backe BA entsprechend Figur 18 ange- 
legt wird, so dass eine elektrische, kapazitive und/oder in- 
duktive Kontaktierung stattfindet und Strom von der Leiter- 
platine LP gegebenenf alls liber die Haut des Benutzers 

15 und/oder in dessen Gehirngewebe fliefien kann. 

Um nun elektromagnetische Strahlungsf elder , und/oder darauf 
zuruckgehende elektrische Strome, sowie die damit einherge- 
henden thermischen Belastungen, die beim bestimmungsgemalien 

20 Gebrauch des Mobilf unkgerats im Kopfbereich des jeweiligen 
Benutzers unglinstig wirksam werden konnten, bezUglich ihrer 
ortlichen Verteilung kontrollierter verteilen zu konnen, ist 
mindestens ein zusatzliches, SAR-Wert-reduzierendes Korrek- 
turelement derart im und/oder am Gehause vorgesehen und aus- 

25 gebildet, dass die Aufteilung eines auf der Leiterplatine et- 
waig flieiienden elektrischen Stromes in gezielter Weise von 
dessen ein oder mehreren ortlichen Maxima weg zum Korrektur- 
element bewirkt ist. Beim Gebrauch des Mobilf unkgerats ist 
somit die ortliche Verteilung des insgesamt resultierenden 

30 elektrischen Stromes auf der Leiterplatine und dem Zusatzele- 
ment zusammen betrachtet vergleichmaUigt . Zusatzlich oder un- 
abhangig hiervon kann auch bereits die Verschiebung des je- 
weiligen, ursprlinglichen Strommaximums in einen fur Benutzer 
unkritischeren Geratebereich von Vorteil sein. Ein solcher 

35 unkritischerer Geratebereich kann beispielsweise derjenige 

des jeweiligen Mobilf unkgerats sein, der beim bestimmungsge- 
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maiien Gebrauch in die Nahe des Kinns des jeweiligen Benutzers 
liegt . 

Dadurch, dass raittels des mindestens einen zusatzlichen Kor- 
5 rekturelements eine Aufteilung des Stromf lusses von den ein 
oder mehreren ortlichen Strommaxima auf der Leiterplatine weg 
zum Korrekturelement und damit eine Art Parallelschaltung zur 
Stromverzweigung bereitgestellt ist, lasst sich in gezielter, 
d.h. kontrollierbarer Weise die ortliche Verteilung des' re- 

10 sultierenden, elektrischen Stromes auf der Leiterplatine be- 
einflussen. Im einzelnen kann dabei die ortliche Verteilung 
des resultierenden, elektrischen Stromes auf der Leiterplati- 
ne und dem Zusat zelement zusammen betrachtet vergleichmaBigt , 
und/oder das jeweilige urspriingliche Stroinmaximum in einen 

15 fur Benutzer unkritischeren Geratebereich verschoben werden. 

Auf diese Weise ist es insbesondere ermoglicht, sogenannte 
"hot spots", das heiftt Gewebsvolumenbereiche hoherer thermi- 
scher Belastung gegeniiber Gewebsvolumenbereichen geringerer 

20 Erwarmung, d.h. lokale Schwankungen in der thermischen Belas- 
tung von Gewebsvolumenbereichen - wie z.B. bevorzugt im emp- 
findlichen Kopf des jeweiligen Benutzers beim bestimmungsge- 
mafien Gebrauch des er f indungs gemafi en Mobilf unkgerats - weit- 
gehend zu vermeiden. Organisches Gewebe im Kopf des jeweili- 

25 gen Benutzers wird somit insgesamt betrachtet zumindest 
gleichmaftiger, und/oder weniger thermisch belastet. 

Mit Hilfe eines solchen zusatzlichen Korrekturelements wird 
die urspriinglich vorhandene, ortliche Verteilung des elektri- 

30 schen Stromflusses auf der Leiterplatine sowie auf dem Kor- 
rekturelement in der Summe insbesondere dahingehend veran- 
dert, dass hinsichtlich des Strompegels an den Langsstellen 
der Leiterplatine im wesentlichen eine Vergleichmafiigung liber 
die Leiterplatinenbreite in Querrichtung QB betrachtet be- 

35 wirkt ist, und/oder die urspriingliche ortliche Lage des 

Strompegelmaximums oder der Strompegelmaxima zumindest in ei- 
nen unkritischeren Geratebereich verschoben werden. Erst da- 
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durch kann die tatsachliche elektromagnetische Feldverteilung 
im Nahbereich des Mobilfunkgerats kontrollierter eingestellt 
werden, und somit der Kopf, insbesondere das Kopfinnere, des 
jeweiligen Benutzers in zuverlassiger Weise vor unzulassig 
5 hohen, lokalen Aufheizungsspitzen verbessert geschiitzt wer- 
den. Die tatsachlich am Korper des jeweiligen Benutzers wirk- 
sam werdende, elektromagnetische Strahlung kann also in vor- 
teilhafter Weise dahingehend kontrolliert werden, dass unzu- 
lassig hohe ortliche Maxima von elektromagnetischer Strahlung 
10 oder von dadurch im Korpergewebe fliefienden Stromen organis- 
musgunstiger reduziert, und/oder in einen unkritischeren Ge- 
ratebereich verdrangt werden konnen. 

Auf diese Weise wird beim Gebrauch des Mobilfunkgerats die 

15 ortliche Verteilung des resultierenden elektrischen Gesamt- 

stromes (, der auf der Leiterplatine und dem Korrekturelement 
zusammengenommen bzw. insgesamt flieBt, ) insbesondere uber 
die Leiterplatinenbreite betrachtet vergleichmafiigt . Damit 
stellt sich zugleich uber die Leiterplatinenlangsrichtung be- 

20 trachtet ebenfalls eine homogenere Stromverteilung ein. Beim 
Anlegen des jeweiligen Mobilfunkgerats an den Kopfbereich des 
jeweiligen Benutzers sind damit insbesondere auch dort etwaig 
wirksam werdende elektrische Strome an der Kopf auflenseite 
und/oder im Kopfinneren weitgehend vergleichmafiigt . Dabei 

25 kann durch das mindestens eine, erf indungsgemai3 SAR- Wert re- 
duzierende Korrekturelement zwar nicht immer die thermische 
Gesamtbelastung im Kopfbereich des jeweiligen Benutzers redu- 
ziert werden, jedoch konnen zumindest die ursprlinglich vor- 
handenen S t r omamp 1 i tudenmax ima reduziert oder eingeebnet wer- 

30 den, das heifit auf andere Gewebsvolumenbereiche mit verteilt 
bzw. aufgeteilt werden. Insgesamt betrachtet wird also die 
thermisch wirksam werdende Energie im Kopf des jeweiligen Be- 
nutzers uber ein grofieres Gewebsvolumen verteilt, was bei der 
Bewertung durch ein Integrationsvolumen endlichen, vorgegebe- 

35 nen AusmaBes zu einer Verringerung des spezifisch zugeordne- 
ten SAR-Wertes fuhrt. Umfangreiche Tests haben gezeigt, dass 
insbesondere ein etwaig auf der Leiterplatine, wie zum Bei- 
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spiel LP von Figur 1, flieftender elektrischer Strom wie zum 
Beispiel EC1 vermutlich kausal fur die thermische Aufheizung 
von organischem Gewebe im Kopfbereich des jeweiligen Benut- 
zers ist. Ein solcher elektrischer Strom flieftt insbesondere 
5 auf der Leiterplatine LP entlang deren Langserstreckung LE, 
wenn die Sende-/Empf angsantenne AT als X/4 Antenne ausgebil- 
det ist, und zusammen mit der Leiterplatine LP einen Strah- 
lungsdipol bildet. Gegebenenf alls kann ein solcher Stromfluss 
auf der Leiterplatine auch bei anderen Antennentypen zum 

10 Flieften kommen - gegebenenf alls aber mit einer anderen ortli- 
chen Verteilung von Maxima und Minima. Allgemein ausgedruckt 
kann ein elektrischer Strom in all den Fallen auf der Leiter- 
platine zum Fliefien kommen, in denen die Antenne als elektri- 
scher Gegenpol zur Leiterplatine ausgebildet ist. So bildet 

15 beispielsweise auch eine sogenannte PIFA (planar inverted F) - 
Antenne zusammen mit der Leiterplatine einen Strahlungsdipol . 

Beim Mobilf unkgerat MP1 von Figur 1 ist das SAR-Wert- redu- 
zierende Korrekturelement durch ein elektrisch leitfahiges 

20 Element KE1 gebildet, das ringsum den Aufienumfang der Gehau- 
seoberschale OS in der Randzone entlang deren vier Seitenran- 
der auf der AuBenseite der Oberschale OS verlauft. Sein Ver- 
lauf ist durch eine Schraf f ierung angedeutet. Es bedeckt im 
einzelnen sowohl den Randzonenbereich entlang der Seitenran- 

25 der der rechteckf ormigen Oberseite der Oberschale OS, als 
auch die im wesentlichen senkrecht zur Oberseite der Ober- 
schale OS in Richtung auf die Unterschale US angeformten 
Randstege der Oberschale OS. Das Korrekturelement KE1 er- 
streckt sich also entlang einer Zone im Bereich der vier an- 

30 einanderhangenden Seitenrander der Oberschale OS, wahrend die 
ubrigen Bereiche der Ober- und Unterschale OS, US frei blei- 
ben. Die Gesamtrandbreite SB dieses Korrekturelements KE1 ist 
zweckmafiigerweise zwischen 5 und 25 % der Gesamtquerschnitts- 
breite QB der Leiterplatine LP gewahlt. 

35 

Als elektrisch leitfahiges Element ist hier eine ein- oder 
mehrlagige, elektrisch leitfahige Folie, Beschichtung oder 
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ein sonstiges, elektrisch leitfahiges Flachenelement verwen- 
det. Ggf. kann es auch zweckmafiig sein, ein oder mehrere e- 
lektrisch leitfahige Drahte als elektrisch leitfahiges Ele- 
ment KE1 vorzusehen. 



Insbesondere kann ein solches Korrekturelement gleichzeitig 
auch als Designelement des Gehauses verwendet sein, so z.B. 
als auf gedampf te oder galvanisierte Metallbeschichtung . 

10 Das Korrekturelement KE1 kontaktiert hier im Ausf uhrungsbei- 
spiel von Figur 1 die Masse der Leiterplatine LP lediglich an 
einer einzigen, elektrischen und mechanischen Kontaktierungs- 
stelle COS1. Entlang seiner ubrigen Erstreckung ist es im zu- 
sammengebauten Zustand des Mobilf unkgerats MP1 mit einem 

15 Querspalt QS bezuglich aller seiner Seitenrander zur Leiter- 
platine angeordnet, dass heiJit es findet dort keine Kontak- 
tierung zwischen der Leiterplatine LP und dem Korrekturele- 
ment KE1 statt. Die Kontaktierungsstelle COS1 ist beim Mobil- 
funkgerat MP1 von Figur 1 im Bereich der Hochf requenzbaugrup- 

20 pe HB1 der Leiterplatine LP vorgesehen, da dort die Strom- 
speisung am grofiten ist. Dadurch kann am effektivsten Strom 
von der Leiterplatine LP auf das Korrekturelement KE1 abge- 
zweigt werden. Die Kontaktierungsstelle COS1 ist zweckmaJii- 
gerweise im Bereich der strichpunktiert eingezeichneten Mit- 

25 tellangsachse ML der Leiterplatine LP angeordnet, so dass 
sich eine weitgehend symmetrische Stromauf teilung von der 
Leiterplatine LP auf das zusatzliche Korrekturelement KE1 er- 
gibt. Durch diese Kontaktierung an der Stelle COS1 wird ein 
Teil des elektrischen Stromes von der Leiterplatine LP auf 

30 das Korrekturelement KE1 abgeleitet* Es fliefien somit Teil- 

strome entlang der Langsseiten der Oberschale OS auf dem dort 
angebrachten Korrekturelementstreif en, was durch Vektorpfeile 
ECU*, EC12* angedeutet ist. Diese zusatzlichen Teilstrome 
sind dabei dem elektrischen Stromfluss EC1 auf der Leiterpla- 

35 tine LP entlang deren Langserstreckung LE im wesentlichen 
gleichgerichtet . 



5 
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Figur 2 veranschaulicht anhand eines Diagramms die Stromver- 
teilung auf der Leiterplatine LP uber deren Querschnitt bzw. 
Breitseite betrachtet ohne und mit zusatzlichem Korrekturele- 
ment KE1 von Figur 1. Entlang der Abszisse des Diagramms ist 
5 dabei die Erstreckung WI der Leiterplatine in Querrichtung, 
entlang der Ordinaten die zugehorige Stromamplitude ECA auf- 
getragen. Die ausgezogene Kurve CN zeigt die Stromverteilung 
tiber den Querschnitt der Leiterplatine LP betrachtet, wenn 
kein Korrekturelement vorgesehen ist. Diese Kurve weist etwa 

10 in der Mitte des Leiterplatinenquerschnitts ein Strommaximum 
auf, wahrend an den beiden Langsseitenrandern der Stromfluss 
am geringsten bzw. minimal ist. Auf diese Weise weist die 
Stromverteilungskurve CN im wesentlichen eine Parabelf orm 
auf, wobei ihr Scheitel etwa in der Mitte der Quer- 

15 schnittsausdehnung der Leiterplatine LP liegt. 

Durch das Anbringen des zusatzlichen Korrekturelements wird 
nun eine Absenkung des ursprunglichen Stromamplitudenmaximums 
MA soweit erreicht, dass sich uber den Querschnitt der Lei- 

20 terplatine LP zusammen mit dem jetzt angekoppelten Korrektur- 
element KE1 betrachtet eine vergleichmailigte, d.h. homogenere 
Stromverteilung (siehe gestrichelte Kurve CS in Figur 2) er- 
gibt, das heiBt uber den Gesamtquerschnitt des Mobilfunkge- 
hauses GH betrachtet ist jetzt die Stromamplitude des sich 

25 etwaig bemerkbar machenden elektrischen Gesamtstromf eldes an- 
naherungsweise konstant. Damit weist auch ein elektromagneti- 
sches Feld, das einem Stromfluss mit einer solch eingeebneten 
Stromverteilung zugeordnet ist, uber den Querschnitt des Mo- 
bilfunkgerats MP1 betrachtet im wesentlichen ahnliche Ver- 

30 haltnisse auf. Auf diese Weise sind allzu grofie graduelle Un- 
terschiede zwischen den Stromamplitudenwerten von lokalen Ma- 
xima und Minima im Kopf des jeweiligen Benutzers, d.h. insbe- 
sondere punktuelle Uberhitzungen von lokalen Kopf gewebsberei- 
chen durch die VergleichmaBigung der Stromverteilung weitge- 

35 hend vermieden. 
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Weiterhin kann es gegebenenf alls auch ausreichend sein, nicht 
eine ringsum ringformig geschlossene Struktur fur das Korrek- 
turelement zu wahlen, sondern zum Beispiel einen Seitenrand 
der ringformigen Struktur des Korrekturelements KE1 von Figur 
5 1 zu unterbrechen oder ganz wegzulassen, das heifit eine offe- 
ne oder unterbrochene bzw. quergeschlitzte Struktur zu wah- 
len. Vorzugsweise ist dabei ein solcher Teilabschnitt bzw. 
Streifen des Korrekturelements dort weggelassen oder dort mit 
einem einzelnen Querschlitz oder mehrfach mit Querschlitzen 
10 versehen, d.h. dort eine Liicke entlang der elektrischen Lei- 
terbahn des Korrekturelements eingefiigt, wo ein zusatzlicher 
Stromfluss fiir die gewiinschte Veranderung der Gesamtstromver- 
teilung des Mobilf unkgerats nicht erf orderlich ist. 

15 In der Figur 4 ist ein derart gegeniiber Figur 1 modif iziertes 
Korrekturelement KE1 * mit einer Unterbrechung bzw. einem 
Schlitz U schematisch in raumlicher Darstellung gezeigt, das 
lediglich entlang dreier aneinanderhangender Seitenrander der 
Oberschale OS verlauf t . Im einzelnen sind dies die Korrektur- 

20 elementstreif en entlang der beiden Langsseiten der Leiterpla- 
tine sowie deren Breitseite im Bereich der Stromspeisung bei 
der Hochf requenzbaugruppe . Gegeniiber dem Korrekturelement KE1 
von Figur 1 fehlt dem modif izierten Korrekturelement KE1* 
derjenige Querverbindungsstreif en zwischen den beiden Langs- 

25 seiten, der der Hochf requenzbaugruppe der Leiterplatine LP 

gegeniiberliegt . Auch bei einem derartig modif izierten Korrek- 
turelement KE1* , bei dem drei Seitenstreif en jeweils etwa mit 
90° aneinander kontaktieren, ergibt sich im wesentlichen die- 
selbe raumliche Stromverteilung wie beim ersten Korrekturele- 

30 ment KE1 . Dabei ist in der Figur 4 die durch die EinfiAhrung 

des zusatzlichen Korrekturelements KE1* resultierende, ortli- 
che Stromverteilung dreidimensional oberhalb der Leiterplati- 
ne LP mit dem angekoppelten Korrekturelement KE1* zusatzlich 
mit eingezeichnet . Gegeniiber der ursprunglichen, raumlichen 

35 Stromverteilung EC1 ohne Korrekturelement, wie sie in der Fi- 
gur 3 schematisch dargestellt ist, wird durch das zusatzliche 
Korrekturelement KE1* ebenfalls eine Aufteilung bzw. Lenkung 
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des Stromf lusses von der Hauptplatine LP tiber eine elektri- 
sche und mechanische Kontaktierungsstelle MV3 auf das zusatz- 
liche Korrekturelement . KE1* bewirkt. Daraus resultiert eine 
Absenkung des ursprunglichen Stronunaximums MA auf einen nied- 
5 rigeren Wert MA* < MA. Es werden also Anteile des ursprungli- 
chen Stromf lusses auf der Leiterplatine LP auf die Langs- 
streifen des zusatzlichen Korrekturelements KE1* abgezweigt. 
Diese auf die Langsstreif en des zusatzlichen Korrekturelemen- 
tes abgezweigten Langsstrome sind durch Vektorpfeile ECU*, 

10 EC12* in den Figuren 6 sowie 7 angedeutet. Durch diese Strom- 
flussabzweigung auf das Korrekturelement wird der Strompegel 
iiber den Gesamtquerschnitt des Mobilf unkgerats MP1 betrachtet 
(d.h. Leiterplatine LP zusammen mit dem angekoppelten Korrek- 
turelement KE1* ) im Bereich der Langsseitenrander des Gesamt- 

15 stromfeldes (=Stromfeld der Leiterplatine plus Stromfeld auf 
dem Korrekturelement) im Bereich der Langsseiten der Leiter- 
platine gegenuber der dort ursprunglich vorhandenen Stromver- 
teilung (ohne zusatzliches Korrekturelement) erhoht . Diese 
Stromamplitudenerhohung an den Langsseiten des insgesamt re- 

20 sultierenden Stromfeldes ist in der Figur 4 mit VB bezeich- 

net. Bei dieser Variante ist das Korrekturelement KE1* bezug- 
lich seiner AuJJenrander annaherungsweise kongruent bezuglich 
der Seitenrander der Leiterplatine LP sowie in einer zu die- 
ser annaherungsweise parallelen Lageebene mit Hohenabstand 

25 positioniert . 

Dieses Korrekturelement KE1* ist zweckmaBigerweise Teil der 
Leiterplatine LP. Insbesondere ist es an dieser umbiegbar an- 
gekoppelt. Dies erleichtert Fertigungs- und Hers tellungspro- 

30 zesse, da die Leiterplatine LP und das Korrekturelement KE1* 
gemeinsam in einer planen Ebene hergestellt werden konnen. 
Durch einf aches Umbiegen urn 180° kann dann das Korrekturele- 
ment KE1* bezuglich seiner Aufienrander weitgehend in Deckung 
mit den Seitenrandern der Leiterplatine LP gebracht werden, 

35 wobei ein Spaltf reiraum SPL, das heiJit ein Hohenabstand zur 
Leiterplatine LP verbleibt. Dies wird dadurch erreicht, dass 
das Korrekturelement KE1* uber einen entsprechend langen 
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Quersteg ST mit der Leiterplatine LP verbunden ist, der im 
Betriebszustand der Leiterplatine LP urn etwa 90° gegemiber 
der Lageebene der Platine LP nach oben auf die Oberschale OS 
zu absteht* Im Betriebszustand der Leiterplatine LP liegt so- 
5 mit das Korrekturelement KE1* im wesentlichen in einer Lage- 
ebene parallel zur Lageebene der Leiterplatine LP und weist 
einen vorgebbaren Hohenabstand SPL zu dieser auf. 

Verallgemeinert ausgedruckt ist das Korrekturelement zweckma- 
10 Bigerweise derart relativ zur Leiterplatine positioniert , 

dass es in einem Raumbereich in, tiber und/oder unter der Lei- 
terplatinen- Bestuckungsf lache liegt, der von den Seitenran- 
dern sowie den Flachennormalen durch diese Seitenrander be- 
grenzt wird. Dabei steht die jeweilige Flachenormale senk- 
15 recht bzw. orthogonal zur Leiterplatinen-Besttickungsf lache . 
Auf diese Weise ist eine unerwunschte Vergrofierung der ur- 
sprtinglichen Flachenmafie (Lange sowie Breite) der Leiterpla- 
tine weitgehend vermieden. 

20 Eine ausreichende Aufteilung des Stromflusses vom Maximum MA 
der ursprunglich gegebenen, ortlichen Stromverteilung EC1 auf 
der Leiterplatine LP (wie in Figur 4 gezeigt) auf das zusatz- 
liche Korrekturelement ist gegebenenf alls auch dann noch aus- 
reichend moglich, wenn beim Korrekturelement KE1 von Figur 1 

25 eine zweite Kontaktierung auf der der ersten Kontaktierungs- 
stelle COS1 gegemiberliegenden Seite der Leiterplatine LP 
vorgenommen wird. 

Allgemein ausgedruckt ist ein Teilabschnitt oder Streifen des 
30 Korrekturelements bevorzugt im Bereich derjenigen Stellen der 
Leiterplatine LP vorgesehen, an denen eine Anhebung des 
Strompegels gewtinscht ist, urn die gewtinschte Vergleichmafli- 
gung des Strompegels uber den Querschnitt von Leiterplatine 
und Korrekturelement zusammen betrachtet, d.h. insgesamt, er- 
35 reichen zu konnen. Dies ist vorzugsweise dort, wo die Leiter- 
platine Stromminima ihrer geometrischen Stromverteilung auf- 
weist . 
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Bei beiden Varianten nach den Figuren 1 und 4 ist das jewei- 
lige Korrekturelement KE1 bzw. KE1* im Bereich der Hochfre- 
quenzbaugruppe HB1 der Leiterplatine LP mechanisch und elekt- 
5 risch mit dieser kontaktiert. Dadurch entsteht auf dem Zu- 
satzelement entlang dessen Langsseiten ein Stromf luss, der 
dem Stroinfluss auf der Leiterplatine LP im wesentlichen 
gleichgerichtet ist. Dies veranschaulichen nochmals die Figu- 
ren 5, 6 in schematischer Darstellung. Die Stromamplituden 
10 des jeweiligen ortlichen Stromfeldes sind durch Vektorpfeile 
angedeutet. Je grofler dabei die Lange des jeweiligen Vektor- 
pfeils ist, desto groBer ist die Stromamplitude. Ohne korri- 
gierende MaBnahmen weist die ortliche Stroiaverteilung EC1 auf 
der Leiterplatine LP eine Stromrichtung im wesentlichen pa- 

15 rallel zu den Langsseiten der Leiterplatine LP auf. Etwa ent- 
lang der Mittellinie ML der Leiterplatine LP liegt dabei das 
Maximum der Stromamplitude. Durch die Aufzweigung und Lenkung 
des Stromflusses uber die Kontaktierungsstelle COS1 auf das 
zusatzliche Korrekturelement KE1, dessen Langsseiten entlang 

20 einem Streifen in der Randzone der Langsseiten der Leiterpla- 
tine LP verlaufen, wird dort insgesamt, d.h. in Summe, be- 
trachtet der Stromf luss erhoht, was durch die Pfeile ECU*, 
EC12* angedeutet ist. Zugleich wird dadurch die ortliche 
Stroiaverteilung auf der Leiterplatine LP verandert. Die der- 

25 art modifizierte Stromverteilung EC1* auf der Leiterplatine 
weist insbesondere im Bereich der Mittellinie ML eine Redu- 
zierung der Stromamplitude auf. Da die Stromf liisse ECU*, 
EC12* auf den Langsstreif en des Zusatzelements KE1 im wesent- 
lichen gleichgerichtet zum Stromfluss EC1* auf der Leiterpla- 

30 tine LP sind, lasst sich insgesamt, d.h. Leiterplatine LP zu- 
sammen mit dem Zusatzelement KE1 betrachtet, im Bereich der 
urspriinglichen Minima der Stromverteilung eine Strompegelan- 
hebung derart bewirken, dass die Gesamtstromverteilung im we- 
sentlichen eine konstante Stromainplitude uber die Quer- 

35 schnittsbreite des Mobilf unkgerats aufweist. Auf diese Weise 
ist die resultierende Gesamtstromverteilung iiber den Quer- 



SDOCID: <WO 02071534A1 I > 



WO 02/071534 




T/DE02/00735 



21 



schnitt des Mobilf unkgerats betrachtet vergleichmafiigt , das 
heifit eingeebnet bzw. homogenisiert . 

Weiterhin kann es fur eine solche VergleichmaBigung des 
5 Stromf eldes liber den Gesamtquerschnitt (Platine plus Korrek- 
turelement ) des Mobilf unkgerats betrachtet ausreichend sein, 
als zusatzliches Korrekturelement lediglich zwei getrennte 
Streifen im Bereich der Langsseiten der Leiterplatine LP an- 
zubringen, die jeweils einzeln an einer Kontaktierungsstelle 

10 im Bereich der Hochf requenzbaugruppe mit der Leiterplatine LP 
mechanisch sowie elektrisch leitend verbunden sind. Diese 
beiden elektrisch leitfahigen Einzelstreif en sind dann zweck- 
mafligerweise mit Abstand liber der Leiterplatine in einer zu 
dieser vorzugsweise weitgehend parallelen Lageebene ange- 

15 bracht. Auch damit lasst sich bereits annaherungsweise die 
Stromauf teilung nach Figur 6 erzielen. 

Diese beiden elektrisch leitfahigen Streif enelemente zur Kor- 
rektur der gegebenen elektrischen Stromverteilung auf der 

20 Leiterplatine LP konnen gegebenenf alls - z.B. wenn das Gehau- 
se ausreichend Platz bietet- auch auflerhalb der Grundflache 
der Leiterplatine rait Querabstand zu deren beiden Langsseiten 
im wesentlichen in derselben, planen Lageebene angeordnet 
sein, und nicht wie in Figur 1 bzw. Figur 3 im wesentlichen 

25 bundig ubereinander . 

In der schematischen Drauf sichtsdarstellung von Figur 8 ist 
die Leiterplatine LP von einem rechteckigen, elektrisch leit- 
fahigen Streif enrahmen eines modif izierten Korrekturelements 

30 KE11 ringsum in derselben Lageebene umgeben. Dessen elekt- 
risch leitfahige Streifen bilden einen ringsum die Leiterpla- 
tine LP verlauf enden, geschlossenen Rand, der bis auf die 
Kontaktierungsstelle COS1 entlang seiner Langserstreckung mit 
einem durchgangigen Querspalt QSP zur Leiterplatine LP hin 

35 abgesetzt ist- 
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Dadurch, dass das Korrekturelement wie z.B. KE11 die Leiter- 
platine LP jeweils nur an einer einzigen Stelle kontaktiert, 
ist dabei nicht nur eine blofte Randverbreiterung der Leiter- 
platine wie bei einer durchgangigen Rundumkontaktierung zwi- 
5 schen Zusatzelement und Leiterplatine erreicht. Eine solche 
runduiti verlaufende, kontinuierlich durchkontaktierte Randver- 
breiterung der Leiterplatine wtirde lediglich zu einer gering- 
fligigen Verbreiterung des ursprunglichen Stromquerschnitts- 
profils und damit einer gewissen Absenkung dessen Strommaxi- 
10 mums in der Platinenmitte fiihren, hatte aber in der Praxis 

meist einen zu geringen Effekt. Insbesondere wtirde das uner- 
wiinschte, charakteristische Strompegelquerschnittsprof il ent- 
sprechend der Parabelform der Kurve CN nach Figur 2 mit dem 
ausgepragten Maximum im wesentlichen beibehalten werden. 

15 

Zusatzlich oder unabhangig von der galvanischen Ankopplung 
des Korrekturelements mittels der mechanisch/elektrischen 
Kontaktierungsstelle an die Leiterplatine kann es ggf . auch 
bereits ausreichend sein, durch kapazitive und/oder induktive 

20 Oberkopplung und/oder elektromagnetische Strahlungskopplung 
einen Stromabzweig von der Leiterplatine auf das Korrektur- 
element in entsprechender Weise bereitzustellen, um eine ge- 
wunschte, ortliche Stromverteilung zu erreichen. Praktische 
Tests haben gezeigt, dass dabei die mechanisch/elektrische 

25 Ankopplung des Korrekturelements an der Leiterplatine den ef- 
fektivsten Stromabzweigungs- bzw. Stromlenkungsef f ekt erraog- 
licht . 

Gegebenenf alls kann es auch ausreichend sein, zusatzlich oder 
30 unabhangig von der Unterbringung des Korrekturelemente KE1 
auf der Oberseite der Oberschale OS dieses auf deren Innen- 
seite anzubringen. 

Weiterhin haben Tests ergeben, dass bei einer Kontaktierung 
35 des Korrekturelements KE1 von Figur 1 an der der Hochfre- 

quenzbaugruppe HB1 gegeniiberliegenden Querseite der Leiter- 
platine LP jeweils ein Stromfeld ECU**, EC12** auf den bei- 
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den Langsstreif en des Korrekturelements KE1 zum Fliefien 
kommt, das dem ursprtinglichen Stromfluss EC1 auf der Leiter- 
platine LP entgegengerichtet ist. Dies ist in der Figur 7 
schematisch veranschaulicht . Auch in diesem Fall ist trotz 
5 der entgegengesetzten Richtung der Stromf ltisse ECU*, EC12** 
auf den beiden Langsstreif en des Korrekturelements KE1 und 
dem verbleibenden Stromfluss EC1* auf der Leiterplatine LP 
eine Vergleichmafiigung der Stromverteilung liber den gesamten 
Querschnitt des Mobilf unkgerats MP1 betrachtet erreicht. Denn 

10 auch dabei wird ein Teil des ursprtinglichen Stromes auf der 

Leiterplatine LP insbesondere aus dem Bereich der Mittellinie 
ML, das heiflt also dort, wo das Maximum bei der ursprtingli- 
chen Stromverteilung liegt, auf das Korrekturelement KE1 ab- 
gezweigt. Thermische Aufheizungen von Gewebsmaterial aufgrund 

15 von unzulassig groiien ortlichen „hot spots* sind somit weit- 
gehend vermieden. Insbesondere kann die thermische Aufheizung 
von Kopf gewebsmaterial dadurch teilweise reduziert oder 
vergleichmafiigt werden, dass das elektromagnetische Feld, das 
durch die Stromverteilung auf der Leiterplatine hervorgeruf en 

20 wird, durch elektromagnetische Gegenfelder, die durch die Ge- 
genstromf elder auf dem Korrekturelement zurtickgehen, teilwei- 
se kompensiert wird. 

Zusammenf assend betrachtet, konnte durch umfangreiche Versu- 
25 che insbesondere folgender tiberraschender Zusammenhang he- 
rausgefunden werden: 

Der SAR-Wert hangt maBgeblich mit dem Strommaximum des tiber 
den Querschnitt des Mobilfunkgerats betrachtet flieBenden e- 

30 lektrischen Stromfeldes und dessen Nahe zu einer Absorptions- 
stelle im Kopf des jeweiligen Benutzers ab . Es hat sich dabei 
herausgestellt, dass prinzipiell zwei Moglichkeiten in Be- 
tracht kommen, diesen spezifischen SAR-Wert zu reduzieren. 
Eine erste Moglichkeit ist es, das jeweilige Strommaximum 

35 weit weg von einer Absorptionsstelle zu bringen. Eine zweite 
Moglichkeit ist es, das Strommaximum durch eine Verteilung 
mittels Ausgleichsstrome zu reduzieren. In Figur 2 ist die 
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Stromverteilung etwa in der Mitte des Mobilf unktelef oris mit 
(CS) und ohne (CN) zusatzlicher Leitbahn dargestellt. Durch 
diese zusatzliche Leitbahn reduziert sich das Strommaximum je 
nach Ausfuhrung auf vorzugsweise etwa 2/3 bis die Halfte des 
5 Ausgangswertes . Entsprechend reduzieren sich auch die spezi- 
fischen SAR-Werte. Dabei ist es in der Praxis nicht sinnvoll, 
die zusatzliche Leitschicht (=Korrekturelement) durchgangig 
auf die gesamte Oberschale OS auf zubringen, da mit zunehmen- 
der Schlieftung der Leitschicht dann wieder annaherungsweise 
10 dasselbe Stromverteilungsprof il zustande kame, wie ohne diese 
Leitschicht. Eine geeignete Leiterbreite liegt vorzugsweise 
im Bereich zwischen 5 und 25% der Leiterplatinenbreite . Die 
zusatzliche Leitschicht wird zweckmaBiger Weise im oberen Be- 
reich des Gerates im Bereich der Hochf requenzbaugruppe HB1 

15 und der Leiterplatine LP kontaktiert. Dabei ist eine symmet- 
rische Anbindung zu bevorzugen, da sich dadurch ebenfalls ei- 
ne weitgehend symmetrische Stromauf teilung auf die zusatzli- 
che Leitschicht zu beiden Seiten der Langsseiten der Leiter- 
platine LP ergibt. Dies fiihrt zu einer optimalen Vergleichma- 

20 fiigung der Stromverteilung uber den Gesamtquerschnitt des Mo- 
bilfunkgerates in Summe betrachtet. Weiterhin wird durch die 
Kontaktierung der Hochf requenzgruppe HB1 erreicht, dass aus- 
reichend viele Stromanteile auf das Korrekturelement gelenkt 
werden konnen, da ja dort im Bereich der Hochf requenzbaugrup- 

25 pe die Energiezuf uhr vorgenommen wird. Auf diese Weise bleibt 
gleichzeitig auch im wesentlichen die Sendeleistung und/oder 
Empfangsleistung des Mobil funkgerats erhalten. Dies kann ins- 
besondere auch daran liegen, dass die elektrischen Stromflus- 
se sowohl auf dem Korrekturelement als auch auf der Leiter- 

30 platine im wesentlichen gleichgerichtet sind. 

Figur 9 zeigt das Mobilf unkgerat MP1 im auseinandergelegten 
Zustand, wobei jetzt im Unterschied zu Figur 1 die Oberschale 
OS* eine elektrisch leitfahige Galvanisierung KE3 auf ihrer 
35 Ober- und/oder Unterseite aufweist. Deren Schichtdicke, Leit- 
fahigkeit, Form und/oder sonstigen Parameter sind zweckmafii- 
gerweise derart gewahlt, dass die gewunschte Aufteilung des 
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auf der Leiterplatine LP flielienden elektrischen Stroms von 
dessen ein Oder mehreren ortlichen Maxima weg zum Korrektur- 
element KE3 bewirkt ist, so dass sich insgesamt tiber den 
Querschnitt des Mobilf unkgerats MP1 betrachtet eine Ver- 
5 gleichmaftigung der ortlichen Verteilung des resultierenden 
elektrischen Stromes ergibt, d.h. tiber den Gesamtquerschnitt 
des Mobilfunkgerats MP1 betrachtet resultiert eine weitgehend 
konstante, zumindest aber eine homogenere Summenstromamplitu- 
de als im Fall ohne Korrekturelement . 

10 

Weiterhin kann es gegebenenf alls auch zweckmaftig sein, an 
Stelle eines f lachenhaf ten elektrisch leitfahigen Korrektur- 
element s wie z.B. KE1 von Figur 1 ein oder mehrere elektrisch 
leitfahige Drahte vorzusehen. 

15 

Figur 10 zeigt ein Mobilfunkgerat MP2 im auseinandergebauten 
Zustand mit seiner Oberschale OS1, seiner Unterschale US und 
seiner dazwischen untergebrachten Leiterplatine LP. Im Unter- 
schied zu den Korrekturelementen der Figuren 1 mit 9 ist 

20 jetzt als zusatzliches, SAR-Wert- reduzierendes Korrekturele- 
ment ein Draht KE4 zwischen Oberschale OS1 und der Leiterpla- 
tine LP untergebracht . Dieser Draht KE4 ist zweckmafligerweise 
derart ausgebildet, dass die ein oder mehreren Maxima des 
ortlichen Stromfeldes auf der Leiterplatine LP weitgehend 

25 eingeebnet werden konnen, so dass eine Vergleichmafligung der 
Stromamplitude iiber den Querschnitt betrachtet resultiert. 
Der elektrisch leitende Draht KE4 kann dazu vielfaltige Bie- 
geformen, Durchmesserdimensionierungen, unterschiedliche Ab- 
stande seiner Teilabschnitte, sowie elektrische Leitf ahigkei- 

30 ten seiner Teilabschnitte aufweisen, je nachdem wie die vor- 
gegebene ortliche Stromf lusskonstellation mit Maxima- und Mi- 
nima verteilung ist. Ein oder mehrere solche Drahte im Inneren 
des Mobilfunkgerats MP2 konnen bei entsprechender Positionie- 
rung, Form, Leitf ahigkeit, Gestalt dann die vorgegebene ort- 

35 liche Verteilung des Leiterplatinenstroms derart korrigieren, 
dass sich tiber den Gesamtquerschnitt des Mobilfunkgerats MP2 
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betrachtet insgesamt an samtlichen Querschnittsstellen anna- 
herungsweise dieselbe Stromamplitude einstellt. 

In der Figur 11 ist als SAR-Wert reduzierendes Korrekturele- 
5 ment KE5 ein Leiter vorgesehen, der beispielsweise L-formig 
gebogen ist. Dabei weist dieser eine Kontaktierung bzw. An- 
bindung MV9 zur Masse der Leiterplatine LP auf . Der Draht KE5 
ist dabei derart gebogen, dass er in einer zur Leiterplatine 
LP parallelen Lageebene mit Abstand uber der Leiterplatine LP 
10 angeordnet ist. Seine fiktive Projektion orthogonal zur Pla- 
tinenbestiickungsf lache liegt dabei innerhalb deren Seitenran- 
der . 

Zusatzlich oder unabhangig von elektrisch leitfahigen Korrek- 
15 turelementen kann es gegebenenf alls auch zweckmafiig sein, 

mindestens einen magnetisch und/oder dielektrisch wirksamen 
Korper im und/oder am Gehause GH des jeweiligen Mobilfunkge- 
rats vorzusehen. In der Figur 12 ist beispielsweise im Gehau- 
se des Mobilfunkgerats MP2 ein magnetisches, verlustbehaf te- 
20 tes Material KE61 auf der Leiterplatine LP angebracht. Zu- 
satzlich ist dort auf der Leiterplatine LP ein dielektrischer 
Korper KE62 angeordnet. Der magnetische und/oder dielektrisch 
wirksame Korper KE61 bzw. KE62 kann dabei wahlweise auch par- 
tiell metallisiert sein. 

25 

Figur 13 zeigt ein weiteres SAR-Wert reduzierendes Korrektur- 
element KE7 fur das Mobilf unkgerat MP2 . Dieses Korrekturele- 
ment setzt sich aus einer f lachenhaf ten Struktur FS und einem 
daran angebrachten, langgestreckten Draht DR zusammen. Dabei 

30 kontaktiert das Korrektureleraent KE7 uber einen Massekontakt 
MV11 die Leiterplatine LP. Das Korrekturelement KE7 ist dabei 
in einem vorgebbaren Abstand in einer Lageebene liber der Lei- 
terplatine LP sowie annaherungsweise parallel zu dieser ange- 
ordnet. Es ist somit in einem Raumbereich positioniert , der 

35 durch die Bestuckungsf lache der Platine LP sowie den fiktiven 
Flachennormalen an den Seitenrandern der Platine begrenzt 
wird. 
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Figur 14 zeigt schlieBlich eine weitere Variante eines erfin- 
dungs gema/5 en Korrekturelements . Dort 1st im Gehause des Mo- 
bilfunkgerats MP2 auf der Innenseite der Unterschale US eine 
5 Widerstandsf olie mit f lachenhaf ter Struktur eingebracht. Ihre 
elektrische Leitf ahigkeit , Form bzw. Gestalt und/oder sonsti- 
gen spezif ischen Parameter sind vorzugsweise derart gewahlt, 
dass sie die erf indungsgemafle Beeinf lussung der vorgegebenen, 
ortlichen Stromverteilung auf der Leiterplatine uber den 
10 Querschnitt betrachtet vornimmt. 

Figur 15 zeigt in schematischer Darstellung, dass das erfin- 
dungsgemaBe Korrekturelement gegebenenf alls auch durch eine 
mit leitenden Strukturen bedruckte Folie KE9 gebildet sein 
15 kann. Auf diese konnen ein oder mehrere diskrete Bauelemente 
aufgebracht sein. In der Figur 15 kontaktiert dabei die be- 
druckte Folie KE9 uber die Kontaktierungsstelle MV13 die Mas- 
se der Leiterplatine LP. 

20 Weiterhin kann es entsprechend Figur 16 gegebenenf alls auch 

zweckmafiig sein, eine resonante Antennenstruktur KE10 auf der 
Leiterplatine LP anzubringen. Diese resonante Antennenstruk- 
tur ist in der Figur 16 liber ein Kontaktelement CE mit einem 
Impedanzbauelement IP zur Impedanzanpassung verbunden. Durch 

25 eine solche resonante Antennenstruktur lassen sich in geziel- 
ter Weise Leiterplatinenstrome umlenken und deren ursprungli- 
che Feldverteilung in gewunschter Weise verandern. 

Zusammenfassend ausgedruckt ist das jeweilige Korrekturele- 
30 merit entsprechend den Ausf uhrungsbeispielen der Figuren 1, 4, 
9-16 zweckmaftigerweise derart relativ zur Leiterplatine posi- 
tioniert, dass es in einem Raumbereich in, liber und/oder un- 
ter der Leiterplatinen- Bestuckungsf lache liegt, der von den 
Seitenrandern sowie den Flachennormalen durch diese Seiten- 
35 rander begrenzt wird. Dabei steht die jeweilige Flachenormale 
senkrecht bzw. orthogonal zur Leiterplatinen- 

Bestuckungsf lache . Auf diese Weise ist eine unerwtinschte Ver- 
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groflerung der ursprunglichen Flachenmafte (Lange sowie Breite) 
der Leiterplatine weitgehend vermieden, so dass die ursprung- 
liche, miniaturisierte Bauform des jeweiligen Mobilf unkgerats 
weitgehend beibehalten werden kann. 

5 

In alien Ausf uhrungsbeispielen ist das jeweilige Korrektur- 
element derart ausgebildet und beziiglich der Leiterplatine 
angebracht, dass von den ursprunglichen Leiterplatinenberei- 
chen mit hoheren Stromamplitudenwerten eine Stromabzweigung 

10 in diejenigen Bereiche der Leiterplatine mit ursprunglich 

niedrigeren Stromamplitudenwerten bewirkt wird und insgesamt, 
d.h. bei gemeinsamer Betrachtung der Stromverteilung auf der 
Platine und dem Korrekturelement , eine homogenere Gesamt- 
stromverteilung als zuvor ohne zusatzliches Korrekturelement 

15 resultiert. 

Das beispielhaft an Hand von Mobilfunkgeraten gemafi den Figu- 
ren 1 mit 18 aufgezeigte erf indungsgemafie SAR-Wert reduzie- 
rende Korrekturelementprinzip lasst sich selbstverstandlich 
2 0 auch auf Schnurlostelef one sowie sonstigen Funkkommunikati- 
onsgerate ubertragen und dort entsprechend verwenden. 

Zusammenf assend betrachtet lasst sich die ursprunglich vorge- 
gebene Strom- bzw. Feldverteilung, die mafigeblich auf die auf 
25 der Leiterplatine zum FlieBen kommenden elektrischen Strome 
zuruckgeht, dadurch in vorteilhaf ter Weise am bzw. im Kopf 
des Benutzers verringern bzw. organismusglinstiger anders ver- 
teilen, indem zweckmafiigerweise folgende MaJinahmen einzeln 
Oder gruppenweise vorgenommen werden: 

30 

1. Einbringen von ein oder mehreren elektrischen Drahten, die 
auch hohere ohmsche Anteile haben konnen, in das Gehause des 
SAR-Wert zu reduzierenden Mobilf unkgerats . Diese konnen einen 
Hohenabstand zu den anderen Teilen des Gerates aufweisen. Sie 
35 konnten beispielsweise auch in die Unter- oder Oberschale 

eingelegt, eingeklebt, gedruckt und/oder in sogenannter SMD 
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oder MID-Technik aufgebracht sein. Auch eine auftere Applika- 
tion ist denkbar. 

2. Einbringen von magnetisch und/oder dielektrisch wirksamen 
5 Materialen (beliebig linienf ormig gekrummt, flachenhaft be- 
liebig gekrummt) in das Gehause des jeweiligen Mobilfunkge- 
rats. Diese konnen einen Hohen- und/oder Querabstand zu den 
anderen Teilen des Gerates aufweisen. Sie konnten beispiels- 
weise auch in die Unter- oder Oberschale eingelegt, einge- 
10 klebt, gedruckt, usw. aufgebracht sein. Auch eine teilweise 
Metallisierung kann zur Einstellung der gewunschten Feldver- 
teilung zweckdienlich sein. Auch eine aufiere Applikation auf 
dem Gehause ist denkbar. 

15 3. Die Kombination aus 1. und 2. 

4. Kontaktierung (einfach, mehrfach als auch Kombinationen) 
der Materialien aus 1., 2. bzw. 3. an der Masseflache bzw. 
dem „heiiien Leiter* des Senders (siehe Figuren 1,4). 

20 

5. Modifikation der elektrischen Eigenschaf ten der Unter- o- 
der Oberschale durch Veranderung der Leitf ahigkeit der magne- 
tischen Eigenschaf ten bzw. der kapazitiven Eigenschaf ten, als 
auch beliebige Kombinationen dieser. Dieses kann beispiels- 

25 weise durch Einbringen von verlustbehaf teten bzw. leitfahi- 

gen, magnetischen und/oder dielektrischen Partikeln, oder Mi- 
schungen derer erzeugt werden. Auch teilweise bzw. vollstan- 
dige Beschichtung der Aufienhaut mit entsprechenden Materia- 
lien ist denkbar. (siehe Figur 9) 

30 

6. Auch mehrlagige Losungen zu 1. bis 5. sind gegebenenf alls 
zweckmaBig . 

7. Vorstellbar ist auch ein Substrat, das aufgebaut ist wie 
35 eine Platine (PCD) , die eingelegt und gegebenenf alls mit Tei- 
len des Gerats kontaktiert werden kann. (siehe Figuren 15, 
16) 
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8. Gemafi 7. mit einem oder mehreren zusatzlich besttickten 
diskreten Bauelementen auf diesem Substrat. (siehe Figur 15) 

5 9. Die Beschaltung des beliebig ausgefuhrten Kontaktelements 
mit einem Schaltkreis (elektrisches Anpassungsnetzwerk) hin 
zur Masse oder zum „heiJ5en Leiter* des Senders, (siehe Figur 
16) 

10 10. Beliebige Haltevorrichtungen der eingebrachten Struktu- 

ren, urn einen gewunschten Hohen-und/oder Querabstand zu ande- 
ren Gerateteilen herzustellen. 

Zusatzlich oder unabhangig von diesen derartigen Korrektur- 
15 elementen kann es gegebenenf alls zweckmafiig sein, das Gehause 
des jeweiligen Mobilfunkgerats, z.B. MP1 von Figur 1, derart 
zu formen, dass dort, wo das jeweilige Strommaximum auftritt, 
der Abstand DI1 zum Auf lagebereich am Kopf HE des jeweiligen 
Benutzers moglichst grofi ist. In der Figur 17 wird dies bei- 
20 spielsweise dadurch erreicht, dass das Gehause des Mobilfunk- 
gerats MP1 eine vom Kopf HE konvex nach aufien gewolbte Innen- 
flache aufweist und lediglich mit seinen beiden Aufienrandern 
AB1, AB2) am Kopf HE des jeweiligen Benutzers von Figur 18 
anliegt. Dadurch wird das Mobilf unkgerat MP1 zwangsweise dort 
25 am weitesten auf Abstand vom Kopf des Benutzers gehalten, wo 
die ursprunglich vorhandene Stromverteilung auf der Leiter- 
platine ein Maximum aufweist, namlich in der Mittenzone des 
Mobilfunkgerats . 

30 Insbesondere speziell bei der Kommunikation mit Hilfe von Mo- 
bilf unkgeraten senden diese also elektromagnetische Wellen 
aus. Ein Teil dieser elektromagnetischen Felder kann gegebe- 
nenf alls auch in menschliches Gewebe eindringen. Dies kann 
unter Umstanden zu einer thermischen Belastung im menschli- 

35 chen Gewebe fuhren. Ein Mali zur Bewertung einer solchen ther- 
mischen Aufheizung ist der sogenannte SAR-Wert (Specific Ab- 
sorption Rate) . In Normen (z.B. -EN 50360) sind entsprechende 
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Grenzwerte festgelegt. Durch die iinmer weitergehende Reduzie- 
rung der Gerateabmessungen konzentriert sich die Leistungsab- 
strahlung von Mobilf unkgeraten auf einen immer kleineren Be- 
reich, so dass sich insbesondere bei der zweckbestimmten Be- 
5 nutzung eines Mobilf unkgerats am Kopf eines Benutzers eine 

dortige zunehmende thermische Belastung ergeben kann. Die Be- 
reiche maximaler Belastung (sog. „hot spots^ ) bestimmen dabei 
maflgeblich den SAR-Wert. Selbst bei Einhaltung dieser Grenz- 
werte ist es wtinschenswert, Funkkommunikationsgerate mit ei- 
10 nem moglichst geringen SAR-Wert bereitzustellen . 

Dieses Problem wird bei einem Funkkommunikationsgerat gemaii 
einer Weiterbildung der Erfindung dadurch gelost, dass als 
zusatzliches, SAR-Wert-reduzierendes Korrekturelement mindes- 
15 tens eine stromleitende Zwischenlage als Bestandteil der Tas- 
taturmatte des Funkkommunikationsgerats vorgesehen ist. 

Durch die zusatzliche, stromleitende Zwischenlage kann der 
SAR-Wert des jeweiligen Funkkommunikationsgerates in einfa- 
20 cher Weise reduziert werden, wobei gleichzeitig die ursprung- 
lich vorgegebenen Abmessungen sowie das Design des jeweiligen 
Funkkommunikationsgerates weitgehend beibehalten werden kon- 
nen . 

25 Eine weitere Weiterbildung der Erfindung betrifft eine Tasta- 
turmatte mit mindestens einer stromleitenden Zwischenlage zur 
Reduzierung des SAR-Wertes eines erf indungsgemaften Funkkommu- 
nikationsgerats . 

30 Figur 19 zeigt ein Mobilf unkgerat MP1 mit seinen Hauptkompo- 
nenten im auseinandergebauten Zustand. In seinem Gehause ist 
eine Leiterplatine LP untergebracht , die zur Erzeugung, Ver- 
arbeitung sowie Auswertung zu sendender und/oder zu empfan- 
gender Funksignale entsprechende Baugruppen und/oder Bauteile 

35 aufweist. Diese sind der zeichnerischen Einfachheit halber in 
der Figur 19 weggelassen worden. Vom Gehause ist dabei in der 
Figur 19 lediglich dessen Oberschale OS eingezeichnet, wah- 
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rend dessen Unterschale der Ubersichtlichkeit halber eben- 
falls weggelassen worden ist. Ober- sowie Unterschale bilden 
fur die Leiterplatine LP eine passend geforiate Kammer im zu- 
sammengesetzten Zustand, um die Leiterplatine sicher aufneh- 
5 men zu konnen. Leiterbahnen und/oder Bauelementen dieser Lei- 
terplatine LP sind die Tasten einer Tastaturmatte TA zugeord- 
net, mit der sich taktile, mechanische Ein- 

/Ausgabeaktivitaten aufgrund von Tastenbetatigungen in elekt- 
rische Signale auf der Leiterplatine LP umsetzen lassen. Die 

10 Tastatureinheit TA weist dabei eine Tragerfolie TF auf, auf 

der eine Tastatureinheit TM mit einer Vielzahl von Tastenele- 
menten aufgebracht ist. Die Tragerfolie TF ist vorzugsweise 
als plane Tragerschicht ausgebildet. Sie weist eine AuBenkon- 
tur auf, die vorzugsweise der AuBenkontur der Leiterplatine 

15 LP entspricht. Die Tragerfolie TF ist im Bereich der Tasta- 
turmatte TM im wesentlichen vollflachig ausgebildet, wahrend 
sie im Bereich des Displays bzw. der Anzeigevorrichtung des 
Mobil funkgerats MP1 eine geeignete, insbesondere rechteckfor- 
mige Aussparung auf weist. Zusatzlich ist nun entsprechend der 

20 Figur 20 eine stromleitende Zwischenlage ZL zwischen der Tra- 
gerfolie TF und der Tastatureinheit TM vorgesehen. Diese Zwi- 
schenlage ZL bildet dabei eine Art geschlossene Schlaufe bzw. 
einen geschlossenen Ring im Bereich der vier Randseiten der 
Tragerfolie TF. Im zusammengebauten Zustand des Mobilfunkge- 

25 rats bildet die Zwischenlage ZL somit einen Rahmen, der ober- 
halb der Leiterplatine LP mit einem Hohenabstand sowie kon- 
gruent zu deren Umrandung liegt. Die stromleitende Zwischen- 
lage ZL ist dabei im Bereich derjenigen Stirnseite der Lei- 
terplatine LP an deren Massekontakt MP iiber einen Kontaktie- 

30 rungssteg MK (vgl. Figur 19) mechanisch und elektrisch ange- 
koppelt. Auf diese Art und Weise wird eine Art Parallelschal- 
tung zwischen der Leiterplatine LP und der stromleitenden 
Zwischenlage ZL erreicht, so dass sich Anteile eines etwaig 
auf der Leiterplatine LP entlang deren Langsrichtung fliefien- 

35 den Stroms auf die beiden Langsseiten des rahmenf ormigen Ge- 
bildes der Zwischenlage ZL abzweigen lassen. Durch diese ge- 
zielte Stromverzweigung aufgrund der Parallelschaltung zwi- 
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schen der Leiterplatine LP und der stromleitenden Zwischenla- 
ge ZL kann die ortliche Verteilung des resultierenden, elekt- 
rischen Stromes auf der Leiterplatine in kontrollierter Werse 
gemaii dem erf indungsgemaJien Prinzip entsprechend den voraus 
5 gehenden Beispielen verandert und tiber den Gesamtguerschnrtt 
des Mobilfunkgerats betrachtet gegebenenf alls vergleichmaftrgt 
bzw. homogenisiert werden. 

Zusammenfassend betrachtet ist also als SAR-Wert-reduzieren- 
10 des Korrekturelement eine stromleitende Zwischenlage als Be 
standteil einer Tastaturmatte vorgesehen. Als Tastaturmatte 
ist vorzugsweise eine silikonmatte verwendet, die eine Viel- 
zahl von vorgeformten Tastenelementen aufweist. Als Tragerfo- 
lie TF ist vorzugsweise eine sogenannte Polydomf olie verwen- 
15 det, die insbesondere aus einem elektrisch isolierenden Mate- 
rial hergestellt ist. Hier im Ausf iihrungsbei spiel von Figur 
20 ist die stromleitende Zwischenlage ZL zwischen der Poly- 
domfolie und der Silikonmatte mit den Tastenelementen als ge- 
schlossener Ring urn den Display und Tastaturbereich ausge- 
20 fuhrt, so dass eine Art ringsum geschlossener Rahmen de- 

ckungsgleich zur AuBenberandung der Tragerfolie gebildet ist. 
Als stromleitende Zwischenlage ZL ist hierbei eine Kupfer- 
Folie verwendet. Ihre Anbindung an Masse erfol.gt dabei uber 
einen Kontaktsteg MK, der uber das Gehause OS auf einen Mas- 
25 sepad MP der Leiterplatine LP gedruckt wird. Als Trager, 

Schutz und Assemblierhilfe fur die stromleitende Zwischenlage 
ZL dient in diesem Beispiel die Polydomfolie TF, deren AuJJen- 
kontur an die erf orderliche Geometrie der Zwischenlage ange- 
passt ist. Dabei wird die Kupf erf olie auf die Polydomfolie 
30 vorzugsweise aufgeklebt, so dass im Bereich des Tastenkorpers 
die stromleitende Zwischenlage zwischen Silikonkorper und Po- 
lydomfolie liegt. Auf der Unterseite ist die Zwischenlage so- 
mit elektrisch isoliert und zur Leiterplatine LP hin kurz- 
schlussgeschutzt. Unterhalb dieser elektrisch isolierenden 
35 Tragerfolie TF ist hier im Ausfuhrungsbeispiel von Figur 19 
eine Tastenankoppelmatte ZP vorgesehen, die elektrisch lei- 
tende Druckelemente aufweist, die der Tastaturmatte TM zuge- 
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ordnet sind. Die.se Druckelemente setzen die mechanischen Tas- 
tenhube der Tastaturmatte TM in elektrische Unterbrechungen 
oder Leiterbahnenschlieftungen auf der Leiterplatine LP uiru 
Dadurch, dass die stromleitende Zwischenlage ZL auf ihrer Un- 
terseite durch die Tragerfolie TF elektrisch isoliert wird, 
ergibt sich auch eine groBere Variationsf reiheit fur die 
stromleitende Zwischenlage, da dann auch oberhalb von elekt- 
rischen Kontaktf lachen der Ankoppelmatte ZP die metallisierte 
Zwischenlage ZL liegen kann und eine undefinierte Masseanbin- 
dung in diesem Bereich weitgehend vermieden ist. 

Prinzipiell kann die zusatzliche stromleitende Zwischenlage 
zur SAH-Reduzierung in jede Art von Tastaturmatten integriert 
werden, da entsprechend den produktspezif ischen Anforderun- 
gen : 

1. jedes Element einer Tastaturmatte (z.B. auch Silikonmatte, 
Metalldomefoil, Abstandsf olie, Klebefolie, etc.) Trager 
der stromleitenden Zwischenlage sein kann; 

2. die stromleitende Zwischenlage in Material ( stromleitend) 
und Herstellung (z.B. aufgedampft oder gestanzt, geklebt, 
galvanisiert, kaschiert, usw. ) variiert werden kann; 

3. die Gestaltung der stromleitenden Zwischenlage unter Be- 
rucksichtigung des Geratedesigns hinsichtlich Kontur und 
Geometrie (z.B. flachig, ringformig geschlossen oder of- 
fen, verzweigt, etc.) und/oder deren Dicke je nach Form 
und Gestalt der Leiterplatine angepasst werden kann; 

4. die Anbindung der stromleitenden Zwischenlage hinsichtlich 
Gestaltung, Anzahl und Position angepasst sowie als integ- 
riertes oder zusatzliches Kontaktelement ausgefiihrt werden 
kann; 

5. der Kontaktpartner variiert werden kann, solange dieser an 
die Masse der Leiterplatine angebunden ist. 
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Durch die zusatzliche stromleitende Zwischenlage lasst sich 
in kostengunstiger Weise der SAR-Wert reduzieren. Insbesonde- 
re kann dazu eine Kupferfolie als Zwischenlage auf die Tra- 
5 gerfolie der Tastaturmatte auflaminiert werden. Dies hat den 
Vorteil von geringen Materialkosten, geringen Werkzeugkosten, 
geringen Dickenaufbau (auf gedampf te Kupf erschicht von weniger 
als einem Mikrometer) . Gleichzeitig steht eine grofie Gestal- 
tungsvielf alt zur Verfugung, ohne andere Eigenschaf ten des 

10 Gerates oder des Geratedesigns einzuschranken. Des weiteren 

kann unter Umstanden durch die zusatzliche, metallisierte und 
an Masse angebundene Flache die geforderte elektromagnetische 
Storfestigkeit (ESD = electro static discharge) des jeweili- 
gen Mobilf unkgerats auf konstruktive Weise partiell erzielt 

15 werden. Einzelne ESD-Schutzbausteine konnen somit ent fallen. 
Zudem hat dieses erf indungsgemaBe Konzept den Vorteil, dass 
je nach Ausfuhrung der Masseanbindung bei der Gerateendmonta- 
ge das Einlegen eines zusatzlichen additiven Bauteils entfal- 
len kann. 

20 

Die stromleitende Zwischenlage kann Bestandteil der Tastatur- 
matte nicht nur eines Mobilf unkgerats, insbesondere Handys, 
sondern auch anderer Funkkommunikationsgerate wie z.B. von 
Schnurlostelefonen wie DECT- Telefonen, mobilen Notebooks mit 
25 Funkschnittstelle, usw. sein. 
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Patentanspriiche 

1. Funkkommunikationsgerat (MP1) mit einem Gehause (GH) und 
mindestens einer darin untergebrachten Leiterplatine (LP) zum 
5 Senden und/oder Empfangen von Funksignalen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein zusatzliches, SAR-Wert-reduzierendes Kor- 
rekturelement (KE1) derart im und/oder am Gehause (GH) vorge- 
sehen und ausgebildet ist, dass die Aufteilung eines auf der 

10 Leiterplatine (LP) etwaig flieiienden elektrischen Stromes 

(EC1) in gezielter Weise von dessen ein oder mehreren ortli- 
chen Maxima (MA) weg zum Korrekturelement (KE1) bewirkt ist, 
so dass beim Gebrauch des Funkkommunikationsgerats (MP1) die 
ortliche Verteilung des insgesamt resultierenden elektrischen 

15 Stromes auf der Leiterplatine und dem Zusatzelement zusammen 
betrachtet vergleichmafiigt ist, und/oder dass das jeweilige, 
ursprungliche Strommaximum (MA) in einen fur Benutzer unkri- 
tischeren Geratebereich verschoben ist, 

20 2. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Funkkommunikationsgerat ein Mobilfunkgerat (MP1), 

insbesondere Mobilf unktelef on oder Schnurlostelef on, ist. 

25 3. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leiterplatine (LP) eine Hochf requenzbaugruppe (HB1) 
aufweist, an die mindestens eine Sende-/Empf angsantenne (AT) 
30 angekoppelt ist . 

4. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hochf requenzbaugruppe (HB1) in einer elektromagneti- 
35 schen Abschirmung (HFS1) eingekapselt ist. 
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5. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Antenne (AT) derart ausgebildet ist, dass sie einen 
elektrischen Gegenpol zur Leiterplatine (LP) bildet. 

6. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 3 mit 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sende-/Empf angsantenne (AT) als X/4 -Antenne oder 
PIFA (planar inverted F) - Antenne ausgebildet ist, die zusam- 
itien mit der Leiterplatine (LP) einen Strahlungsdipol bildet. 

7. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Korrekturelement (KE1) mit der Leiterplatine (LP) in 
mechanischem und/oder elektrischem Kontakt steht. 

8. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Korrekturelement (KE1) die Leiterplatine (LP) an le- 
diglich einer einzigen oder hochstens zwei Stellen (COS1, 
COS2) elektrisch und/oder mechanisch kontaktiert. 

9. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontaktierungsstelle (COS1) des Korrekturelements 
(KE1) im Bereich der Hochf requenzbaugruppe (HB1) der Leiter- 
platine (LP) vorgesehen ist. 

10. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 8 oder 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kontaktierungsstelle (COS1) im Bereich der Mittel- 
langsachse (ML) der Leiterplatine (LP) angeordnet ist, so 
dass sich eine weitgehend symmetrische Stromauf teilung von 
der Leiterplatine (LP) auf das zusatzliche Korrekturelement 
(KE1) ergibt. 
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11. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
5 dass das Korrektureleiuent (KE1* ) einen Teil der Leiterplatine 
(LP) bildet. 

12. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Korrekturelement (KE1* ) an der Leiterplatine (LP) 
derart mechanisch angekoppelt ist, dass es im Gehause (GH) 
innerhalb einem durch die Seitenrander der Leiterplatine (LP) 
begrenzten Raum liber und/oder unter deren Bestuckungsf lache 

15 positionierbar ist. 

13. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass das Korrekturelement (KE1) bezuglich der Mittellangsach- 
se (ML) der Leiterplatine (LP) weitgehend achssymmetrisch an- 
geordnet ist. 

14. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
25 sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das zusatzliche Korrekturelement (KE1) derart im 
und/oder am Gehause (GH) vorgesehen und ausgebildet ist, dass 
ein oder mehrere Maxima (MA) in der ortlichen Stromverteilung 
30 (EC1) auf der Leiterplatine (LP) derart gezielt reduzierbar 

sind, dass fur das beim Benutzer wirksam werdende elektromag- 
netische Restfeld ein SAR-Wert resultiert, der zwischen 30 % 
und 70 % gegenuber dem urspriinglichen SAR-Wert verringert 
ist. 

35 

15. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (GH) derart geformt ist, dass der Abstand 
(DI1) zwischen dem Auf lagebereich des Funkkommunikationsge- 
rats (MP1) am Kopf (HE) des jeweiligen Benutzers (US) und der 
5 oder den SAR-Wert-verursachenden Quellen des Mobilfunkgerats 
(MP1) soweit vergroBert wird, dass eine gewtmschte Verringe- 
rung des ursprunglich vorliegenden SAR-Wertes bewirkt ist. 

16. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
10 sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das zusatzliche Korrekturelement (KE1) derart ausgebil- 
det und angeordnet ist, dass durch die elektrische Stromauf- 
teilung die elektrischen Stromfliisse (EC1*, ECU* , EC12*) auf 
15 der Leiterplatine (LP) und auf dem Korrekturelement (KE1) im 
wesentlichen gleichgerichtet sind. 

17. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspriiche 1 mit 
15, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Korrekturelement (KE1) derart ausgebildet und ange- 
ordnet ist, dass durch die elektrische Stromauf teilung die 
elektrischen Stromflusse (EC1*, ECU**, EC12**) auf der Lei- 
terplatine (LP) und auf dem Korrekturelement (KE1) im wesent- 

25 lichen gegenphasig zueinander sind, wodurch ein Kompensati- 
onseffekt fur das durch den Stromfluss auf der Leiterplatine 
(LP) ursprunglich verursachte, elektromagnet ische Feld be- 
wirkt ist. 

30 18. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Korrekturelement (KE1) durch mindestens ein elekt- 

risch leitfahiges Element gebildet ist. 

35 

19. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass als elektrisch leitfahiges Element ein oder mehrere e- 
lektrische Drahte, mindestens eine ein- oder mehrlagige, e- 
lektrisch leitfahige Folie, Beschichtung, und/oder sonstiges 
elektrisch leitfahiges Flachenelement vorgesehen ist. 



20. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 18 oder 
19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sich das elektrisch leitfahige Element (KE1) lediglich 
10 in der Randzone entlang den Seitenrandern des Gehauses (GH) 
durchgangig erstreckt, wahrend die iibrigen Bereiche des Ge- 
hauses (GH) frei bleiben. 

21. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 18 mit 
15 20, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das elektrisch leitfahige Element (KE1 ) an mindestens 
einer Stelle seiner Erstreckung eine Unterbrechung (Ul) auf- 
weist . 

20 

22. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das elektrisch leitfahige Element (KE1* ) an einer oder 
zwei Breitseiten des Gehauses (GH) weggelassen worden ist. 

25 

23. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 18 mit 
22, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das elektrisch leitfahige Element (KE1) die elektrische 
30 Leiterplatine (LP) an lediglich einer einzigen Kontaktie- 

rungsstelle (COS1) kontaktiert, wahrend es entlang seiner ub- 
rigen Erstreckung mit einem f ortlauf enden Spaltf reiraum (QS) 
zur Leiterplatine (LP) angeordnet ist. 

35 24. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 18 mit 



5 



23, 

dadurch 



gekennzeichnet 
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dass das elektrisch leitfahige Element (KE11) einen ganz oder 
teilweise urn die Leiterplatine (LP) verlaufenden Rand bildet, 
der entlang dem uberwiegenden Teil seiner Langserstreckung 
mit einem Querspalt (QSP) zur Leiterplatine (LP) abgesetzt 
5 ist . 

25. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprtiche 18 mit 
24, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die Breite (SB) des elektrisch leitfahigen Elements 
(KE1) zwischen 5% und 25% der Querschnittsbreite (QB) der 
Leiterplatine (LP) gewahlt ist. 

26. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
15 spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als zusatzliches Korrekturelement ein oder mehrere mag- 
net isch und/oder dielektrisch wirksame Korper (KE61, KE62) 
vorgesehen sind. 

20 

27. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das zusatzliche Korrekturelement (KE9) mindestens ein 
25 diskretes, elektrisches Bauelement (BE9) aufweist. 

28. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass das zusatzliche Korrekturelement (KE10) derart ausgebil- 
det ist, dass es als resonante Antennenstruktur wirkt, mit 
der sich Auf teilstrome (ECU* , EC12*) gezielt auf das Korrek- 
turelement lenken lassen. 

35 29. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprliche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass das zusatzliche Korrektureleiaent (KE10) mit einem Anpas- 
sungsnetzwerk an die Leiterplatine (LP) angekoppelt ist. 

30. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
5 spruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass als zusatzliches, SAR-Wert-reduzierendes Korrekturele- 
iaent mindestens eine stromleitende Zwischenlage (ZL) als Be- 
standteil der Tastaturmatte (TA) des Funkkommunikationsgerats 
10 (MP1) vorgesehen ist. 

31. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die stromleitende Zwischenlage (ZL) derart ausgebildet 
15 ist, dass sie die Leiterplatine (LP) in Form einer Schleife 
ringsum berandet. 

32. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 30 Oder 
31, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die stromleitende Zwischenlage (ZL) eine Massekontaktie- 
rung (MK) zur Masseschicht (MP) der Leiterplatine (LP) auf- 
weist . 

25 33. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 30 mit 
32, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die stromleitende Zwischenlage (ZL) zwischen der Trager- 
folie (TF) und der Tasteneinheit (TM) der Tastaturmatte (TA) 
30 eingebracht ist. 

34. Leiterplatine (LP) mit mindestens einem zusatzlichen, 
SAR-Wert-reduzierenden Korrekturelement (KE1) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. 

35 
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35. Tastaturmatte (TA) mit mindestens einer stromleitenden 
Zwischenlage (ZL) zur Reduzierung des SAR-Wertes eines Funk- 
kommunikationsgerats nach einem der Anspruche 30 mit 33- 
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